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AVANT-PROPOS. 



Les méthodes relatives à la reproduction des 
couleurs à Taide de la Photographie peuvent se 
subdiviser en deux groupes : celui des reproduc- 
tions directes et celui des reproductions indi- 
.rectes. 

[ Au premier groupe appartiennent des procédés 
;plutôt scientifiques qu'industriels, tels que les mé- 
. thodes Becquerel, Poitevin, Garl Veress et, enfin, 
• celle de M. Lippmann. Nous n'avons pas à nous en 
>^ occuper ici. 

Dans le deuxième groupe, celui des moyens 
indirects > nous choisirons, pour en parler avec 
quelques détails, le procédé d'ensemble que nous 
croyons le plus pratique, celui qui, en tout cas, 
est le seul applicable d'une façon vraiment indu- 
strielle, tout en conduisant à des résultats suffi^ 
samment artistiques. 



VI AVANT-PROPOS. 

Il existe bien des moyens d'arriver à combiner 
le dessin et le modelé photographiques avec des 
couleurs, soit en colorant immédiatement la sur- 
face antérieure des épreuves photographiques avec 
des pigments transparents, soit en passant au dos 
des épreuves les pigments préparés de façon à 
pénétrer à l'intérieur des fibres du papier, soit en- 
core en transportant des images photographiques 
sur des couleurs disposées localement de façon à 
repérer avec la photographie. 

Mais ces divers procédés ne sont pas, au point 
de vue industriel, d'une application assez rapide 
pour qu'il en soit fait usage par voie d'impres- 
sions successives repérées et d'un prix de revient 
peu élevé. 

Le mieux est, pour atteindre ce but, de recourir 
à des tirages lithographiques ou typographiques 
q;uî donnent, si la sélection photographique des 
couleurs a été convenable, d'excellents résultats, 
des polychromies assez complètes, au moins pour 
rappeler suffisamment l'original, sinon avec une 
parfaite exactitude. 

Nous nous bornerons à parler ici de ces deux 
sortes d'impressions polychromes, en réservant, 
pour l'Ouvrage bien plus étendu que nous avons 



AVANT-PROPOS. VII 

en préparation, toutes les autres méthodes rela- 
tives à la Photographie directe ou indirecte des 

couleurs. 

Tout d'abord, nous nous occuperons de la for- 
mation des trois clichés négatifs correspondant 
aux trois monochromes des couleurs primaires 
rouge, bleue et jaune. 
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DES COULEURS 



CHAPITRE I. 
SÉLECTION PHOTOGRAPHIQUE. 

Un chromiste habile peut, à Taide d'une seule 
épreuve photographique, et en s'inspirant des cou- 
leurs composantes de l'original, créer les divers 
monochromes propres à l'impression d'une poly- 
chromie. 

Pour arriver à ce résultat, il doit tirer sur du 
papier mat le nombre d'épreuves positives néces- 
saire, trois, par exemple, s'il ne veut faire usage 
que de la combinaison trichrome. 

Ces épreuves doivent avoir des dimensions iden- 
tiques. 

Sur chacune d'elles le modelé de la photographie 
est modifié de façon que le résultat soit, autant que 
possible, équivalent à celui qu'on aurait si l'on 
avait pu reproduire séparémon t les réflexion s bleues 
et blanches pour un des trois monochromes, les 
réflexions jaunes et blanches pour le deuxième, et 

V. 1 



Z CHAPITRE I. 

les réflexions rouges et blanches pour le troisième. 

Il faut une grande habitude de l'interprétation 
des tons pour arriver à faire cette sélection au 
juger et une habileté de main suffisante pour 
ajouter, atténuer ou supprimer des valeurs sur 
les épreuves photographiques. 

Néanmoins, ce travail de sélection ne serait pas 
chose bien difficile pour un dessinateur chromiste 
exercé: ilpourrait aisément atteindre aubut désiré, 
sauf à corriger les erreurs ultérieurement, en se 
servant de blanc de gouache plus ou moins assombri 
par une addition de noir. Toutefois , à part quelques 
cas particuliers, cette façon de procéder serait abso- 
lument puérile et d'ailleurs exigeraitplus de temps 
que la méthode que nous allons décrire plus loin. 

Imaginons d'abord trois épreuves identiques 
entre elles, tirées d'un seul négatif obtenu sur une 
plaque ordinaire ou sur une plaque orthochroma- 
tique (*). 

Il convient, disons-le tout de suite, de donner 
la préférence aux plaques douées d'une sensibilité 
plus complète aux couleurs autres que les bleus. 

Une plaque sensible au vert et au jaune ou, sui- 
vant la nature de l'original, au jaune et au rouge, 
vaudra bien mieux qu'une plaque ordinaire dont 
la principale sensibilité ne permet guère que Tob- 



(^) Le sujet est une affiche de M. Louis J. Read, reproduite 
d'après Les Maîtres de^l'affiche (Paris, Imp. Chaix). 



SÉLECTION PHOTOGRAPHIQUE. 3 

tention des bleus dans des conditions de valeurs 
relatives suffisantes. 

Si l'on compare le positif [fig. 1), correspon- 



dant à un négatif sur plaque ordinaire, de l'ori- 
ginal polychrome, Quo nous avons choisi aussi 
simple que possible, pour que nos explications 
soient mieux comprises, on remarque, d'une part, 
que ce qui appartient au bleu est rendu par des 



valeurs blanches ; d'autre part, que certaines par- 
ties de l'original ne sont pas du tout venues. On 
y chercherait vainement le globe rouge et le 

Fis- 3. 



-S -«* 



feuillage vert; il n'a pas plus impressionné la 
plaque que le ciel jaune et que la robe et la che- 
velure rouges du personnage. 

On ne pourrait donc retrouver le dessin lui- 
même au complet dans cette épreuve. 



SlrlLECTION PHOTOGRAPHIQUE. 5 

Si nous essayons de faire une reproduction de 
la même polychromie sur une plaque sensible au 
jaune, en usant d'un écran jaune placé en avant 
de la surface sensible, nous obtenons le résultat 
fig, 2, absolument différent du premier. 

Les surfaces bleues ont impressionné la plaque 
à un bien moindre degré : tous les verts sont 
venus, ou tout au moins leur place se trouve indi- 
quée par contraste avec Timpression produite par 
les jaunes et bleus, le globe s'y trouve dessiné 
pour le même motif; mais il existe dans la robe 
du personnage une véritable lacune. Les plis et 
les dessins de cette robe n'y sont pas du tout in- 
diqués. 

Les rouges sont si peu venus qu'ils sont traduits 
par des valeurs absolument noires. 

En ce cas encore, la Photographie a bien fourni 
une mise en place du sujet, un Irait général à peu 
près complet, mais pourtant avec quelques lacunes. 

En recourant à une plaque sensible douée d'une 
sensibilité plus spéciale au jaune et au rouge — 
avec l'aide d'un écran rouge, — serons-nous plus 
heureux? 

L'expérience va le démontrer (voir l'épreuve 
/î^. 3) ; dans celle-ci les bleus et verts sont rendus 
par une valeur assez intense, les jaunes et rouges, 
au contraire, ont une valeur correspondant presque 
à du blanc. C'est au point que la figure du person- 
nage ne se distingue pas du fond jaune, sur le- 

1. 



quel se détache !e profil, et de la chevelure rouge. 
Mais les traits, dessinant les plis de la robe et les 
dessins, qui sont à peine indiqués dans les deux 



autres épreuves, s'y trouvent nettement marqués. 
On voit, d'après cet examen comparé, que les 
trois épreuves seraient indispensables pour avoir 
le dessin complet, chacune d'elles contenant ce 
qui manque dans les autres. 
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Elles se complètent si bien que l'on est conduit à 
se demander pourquoi, dans un aussi grand nombre 
d'ateliers, on use encore du dessin exécuté à la 
main pour la préparation des planches, pierres ou 
clichés propres aux impressions polychromes. 

Ce n'est pas tout que le dessin, il faut encore 
établir, entre les diverses intensités du modelé 
des monochromes, une corrélation telle que la su- 
perposition repérée des trois couleurs conduise à 
l'effet voulu. 

Supposons que l'on veuille réaliser cette pondé- 
ration en travaillant sur les épreuves mêmes par 
voie d'atténuation de certaines Vtàleurs et de ren- 
forcenient d'autres parties ; la besogne ne laisse 
pas que d'être délicate, même pour un sujet d'une 
simplicité telle que celui qui nous sert d'exemple, 
tandis que la sélection photographique, qui nous a 
déjà permis de compléter le dessin proprement 
dit, nous vient aussi en aide pour fournir les mo- 
delés correspondant à chaque ton de l'original. 

Un examen comparé des trois monochromes va 
nous le prouver. 

Les bleus doivent être imprimés avec la pierre 
ou le cliché correspondant aux radiations rouges. 

On n'a qu'à voir en bleu l'épreuve fig. 3 pour 
s'en rendre compte. 

Le ciel qui est jaune, la chevelure et les Heurs 
qui sont rouges, le globe de feu également rouge 
y sont blancs. Le chemin est noir, il correspond à 
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seulement à Teiaî de bleu pur, mais aussi de bleu 
mélangé à du r»juge et à du ja'one pour former la 
couleur p«>urpre et îa couleur verte. 

Le cliché des radiations Lieues est celui qu'il 
faut employer pour produire le monochrome du 
jaune. En effet, l'épreuve ^q. !, qui correspond à 
ces radiations, doit nous montrer en jaune tout ce 
qui s'y trouve indiqué par du noir. 

Le ciel est noir, donc il sera jaune: les feuillages 
sont noirs, donc ils seront jaunes; la robe sera 
également jaune et cette couleur, combinée avec 
le rouge du troisième monochrome, donnera le 
vermillon nécessaire. 

La verdure de la prairie y est grise, c'est que 
la teinte verte du sujet n'est pas d'un vert très 
accentué, elle est plutôt d un bleu vert et c'est ce 
qui fait qu'elle a impressionné assez fortement la 
plaque sensible. 

Quant aux bleus purs, ils sont rendus par du 
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SELECTION PHOTOGRAPHIQUE. 9 

blanc, ainsi qu'on le voit dans le chemin et dans 
toutes les branches d*arbres. 
' Le troisième et dernier monochrome, celui du 
rouge,serafourniparlecliché desradiations jaunes. 

L'épreuve fig,2le prouve ; tout ce qui s'y trouve 
noir sera rouge au même degré. Le ciel est teinté, 
il restera de même ; le chemin et la prairie égale- 
ment, à très peu près ; la robe est d'un noir presque 
îJ)solu, donc elle sera complètement rouge, ainsi 
que les fleurs et les cheveux. 

Les verts seuls laisseraient à désirer, ils ont trop 
peu impressionné la plaque, c'est-à-dire qu'ils 
seraient trop rouges, mais il est très facile dere- 
m.édier à cette défectuosité à l'aide d'une très 
légère retouche que tout le monde saurait faire, 
et d'ailleurs il est possible en perfectionnant les 
plaques sensibles elles-mêmes d'arriver à l'im- 
pression des radiations vertes au degré voulu. 

On voit donc, d'après ce qui vient d'être dit, que 
la sélection photographique conduit à l'obtention 
approximativement complète, quant au dessin et 
au modelé, des trois monochromes propres à la 
reproduction d'une polychromie originale. 

D'ailleurs, ainsi que nous allons l'expliquer plus 
loin, on peut améliorer le rendu des trois mono- 
chromes sans avoir à procéder toujours par voie 
de retouche manuelle. 



CHAPITRE IL 

MOTEN D'EXËGUTER LES TROIS NÉGATIFS 
MONOCHROMES. 

Le Chapitre précédent a eu pour objet de démon- 
trer que la Photographie pouvait être d'une très 
grande utilité pour le triage des couleurs d'un su- 
jet original. 11 s'agit maintenant de fixer les règles 
générales des opérations photographiques propres 
à ces reproductions spéciales. 

On sait que les trois couleurs du spectre peuvent 
pratiquement suffire pour reproduire, approxi- 
mativement, une polychromie quelconque. Qu'on 
nous pardonne les précautions oratoires que nous 
croyons devoir prendre au début de ce petit Traité. 
Nous savons qu'il est, parmi les écrivains et expé- 
rimentateurs photographes, des personnes portées 
à être plus affirmatives que nous, et à déclarer 
que les trois couleurs doivent donner tous les tons 
possibles et, par suite, conduire à la réalisation 
de copies exactes des originaux colorés. 

Tl se pourrait qu'elles eussent raison si le triage 



MOYEN d'exécuter LES TROIS NÉGATIFS. Il 

des couleurs avec la Photographie était absolu- 
ment parfait. Malheureusement, il est rare qu'on 
se trouve dans des conditions permettant d'at- 
teindre à la perfection, et alors il faut bien ad- 
mettre le droit de recourir à une correction qui ne 
saurait présenter de sérieuses difficultés. 

Pour parvenir à extraire d^un sujet polychrome 
les trois principales couleurs composantes, soit les 
rouge, bleu et jaune, il faut tout d'abord se mu- 
nir de plaques douées de diverses sensibilités : 
plaques ordinaires, plaques sensibles au jaune, 
plaques sensibles au jaune et au rouge. 

On trouve ces plaques dans le commerce. Nous 
recommandons notamment celles de la maison 
Lumière (*). 

On peut aussi les préparer soi-même par le pro- 
cédé dit au bain, ainsi que nous Tavons indiqué 
avec tous détails utiles dans notre Manuel pratique 
d! Orthochromatisme (^). 

A l'aide d'un sensitocolorimètre tel que celui 
décrit page 85 dudit Manuel, soit une échelle trans- 
lucide des principales couleurs, on s'assure du 
degré de sensibilité des plaques aux diverses cou- 
leurs avec et sans écrans colorés. 

Cette vérification est de première importance. 



(M Les plaques orthochromatiquea Capelli, de Milan, sont éga- 
lement excellentes. 

{') ViDJiL (Léon), Manuel pratique d'Orthochromatisme. In-18 
Jésus, avec figures et 2 planches dont une en photocoUographie 
et un spectre en couleur; 1891 ( Paris, Gauthier-Villars et fils). 
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parce que l'on s'exposerait à perdre bien du temps 
et à n'obtenir que de médiocres résultats si les 
plaques employées n'étaient pas dans les condi- 
tions de sensibilité spéciale voulues. 

Souvent les plaques du commerce pourront ne 
présenter qu'une sensibilité relative au jaune et 
au rouge ; il convient, en ce cas, de les traiter de 
façon à exagérer cette sensibilité. 

En bonne règle, du rouge et du blanc doivent 
simultanément donner un cliché très intense, le 
rouge venant presque à l'égal du blanc. De même 
pour le jaune. 

Quant au bleu, on sait qu'il vient à Tégal du 
blanc, à très peu près, sur les plaques ordinaires. 

Quand on a les plaques convenables, il faut en 
user simultanément avec des écrans propres à la 
sélection que l'on recherche. 

Il s'agit surtout de modérer l'action des bleus, 
soit partiellement, soit totalement. 

Quant aux deux autres couleurs, le jaune et le 
rouge, tout le monde sait qu'elles ne produisent 
aucune action sur les plaques ordinaires, sauf par 
la réflexion de la lumière blanche qui les frappe. 
C'est pourquoi l'emploi d'écrans absorbants par 
rapport au jaune et au rouge, comme le violet 
de méthyle, par exemple, est inutile; ces écrans 
n'ont d'autre efTet que de modérer la sensibilité 
générale. sans bénéfice aucun au profit de la sé- 
lection des bleus. 
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Il n'en est pas de même pour les plaques des 
deux autres sensibilités spéciales. En général, les 
bleus agiraient toujours et quand môme avec une 
intensité supérieure à Taction soit du jaune, soit 
du rouge. Aussi faut-il modérer ou supprimer leur 
action autant que possible. 

La plaque sensible au jaune spécialement doit 
donc ne recevoir Timpression des rayons réfléchis 
dans la chambre noire qu'après qu'ils ont traversé 
un milieu coloré jaune, lequel a pour effet d'atté- 
nuer l'action des bleus sans la supprimer complè- 
tement. 

Si Ton détruisait entièrement cette action par 
l'interposition d'un milieu coloré jaune-orange, il 
y aurait à craindre que la portion de bleu qui se 
trouve dans les verts ne fût annihilée, ce qui 
donnerait un résultat défectueux. Une grande 
partie des verts se traduirait alors par des clairs 
trop accentués dans les négatifs, et le monochrome 
du rouge exigerait des retouches très impor- 
tantes. 

Aussi se contente-t-on d'un écran jaune moyen 
en réservant, pour le cliché des radiations rouges, 
un écran capable de supprimer l'action des bleus 
autant que possible. 

L'écran employé dans ce cas est de couleur 
rouge-orange; en l'examinant avec un épectro- 
scope, on ne doit voir que le rouge du spectre, et 
à peine un peu de jaune. 

2 
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L'emploi d'un pareil écran augmente de beau- 
coup la durée de la pose. L'épreuve obtenue sur 
une plaque sensible au rouge donne les jaunes et 
rouges avec une valeur à peu près égale à celle du 
blanc. Les bleus doivent être complètement éli- 
minés. 

Suivant la nature de Toriginal, on peut employer 
Técran rouge plus ou moins intense; pour les 
bleus clairs surtout, il doit être fortement rouge, 
de façon à leur donner une valeur plus ou moins 
grise. 

Tel est l'original vu à travers l'écran, telle sera 
la reproduction à la chambre noire en usant du 
même écran. 

Les écrans colorés jaunes et rouges peuvent être 
posés soit immédiatement dans le châssis, en 
avant des plaques sensibles, ou bien en arrière 
de l'objectif, au milieu dudit, ou bien encore en 
avant, tout contre le bord du parasoleil. 

Leur préparation est facile, surtout quand on les 
place en avant de la plaque sensible, car, en ce 
cas, ils n'ont pas besoin d'être formés de glaces 
colorées à surfaces bien parallèles. 

L'étude simultanée de l'emploi des couches sen- 
sibles diverses avec des écrans colorés conduit 
vite à une saine appréciation des moyens auxi- 
liaires auxquels on doit recourir suivant la nature 
des originaux à reproduire. 

Comme règle générale, il ne faut pas oublier que 
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les bleus, les jaunes et les rouges doivent se tra- 
duire dans le positif par des modelés plus ou 
moins clairs. 

Quand ce résultat est obtenu, toutes les autres 
nuances et valeurs se trouvent reproduites avec la 
pondération voulue. 
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position dans la rétine avec un repérage soigné, 
et, si le résultat est satisfaisant, on peut espérer 
avoir, lors de l'impression, une image polychrome 



Chromoacope Naohet |vuo inlérieure). 

qui rappellera très approximativement l'original. 
La façon d'user de cet instrument mérite qu'on 
l'explique avec quelques détails. 
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Tout d'abord nous allons décrire lechroraoscopo 
dont les dessins ci-joints (fig. 4 et 5) feront faci- 
lement comprendre le dispositif et le fonctionne- 
ment. 

Il se composed'une sorte de boîte (fig.^) à Tinté- 
rieur de laquelle sont deux miroirs M, M' platinés, 
à la fois réfléchissants et translucides. Ces miroirs 
sont mobiles sur deux pivots, ce qui permet de 
régler le repérage des diaposilifs. En R se trouve 
une rainure où Ton introduit un châssis portant 
lediapositif d'une des couleurs (admettons que ce 
soit celui du rouge) ; sur le diapositif est placé le 
milieu coloré rouge et sur celui-ci un verre dépoli. 

Au deuxième échelon de la boite se trouve une 
rainure semblable pouvant recevoir un deuxième 
châssis contenant, par exemple, le diapositif du 
vert, un verre vert lui est superposé, puis un 
verre dépoli recouvre ce milieu coloré. Pour le 
troisième diapositif, on a recours à la translucidité 
des miroirs platinés. Gela permet d'établir une 
rainure à châssis en face même de l'oculaire 0, le 
châssis qu'on y introduit porte le diapositif du 
bleu, un milieu coloré bleu et enfin un verre dé- 
poli. 

En avant du châssis du bleu se trouve un miroir 
réflecteur mobile, qui permet d'éclairer convena- 
blement le troisième diapositif, les deux premiers 
se trouvant éclairés par la lumière directe venant 
d'en haut. 
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livrer à un nouveau contrôle chromoscopique afin 
d'acquérir la certitude que les monochromes sont 
bien dans les conditions voulues. 

Pour abréger la besogne, dans certains cas où 
la correction est peu compliquée, on peut la faire 
sur les négatifs et dia positifs chromoscopiques, 
produire la synthèse et vérifier le résultat. Tout 
cela s'opère assez rapidement, et c'est bien plus 
facile et plus sûr que les essais tels qu'on les pra- 
tique habituellement dans les ateliers de litho- 
chromie et de typochromie. 

La fig. 4 représente un chromoscope vu exté- 
rieurement toutes portes closes. 

Puisqu'il existe maintenant un excellent moyen 
de contrôle, on ne comprendrait pas qu'il n'en fût 
fait usage dès qu'il est démontré que Ton arrive 
ainsi non seulement à connaître mieux le résultat 
de l'analyse photographique, mais encore à di- 
riger plus sûrement l'impression en prenant pour 
guide l'image chromoscopique et sa décomposition 
en monochromes dont les valeurs respectives in- 
diquent avec précision le quantum de la matière 
colorante propre à chacun d'eux. 
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EXÉCUTION DES CLICHÉS ANALYTIQUES 

AVEC UN APPAREIL COURANT. 

NATURE ET PLAGE DES ÉCRANS COLORÉS. 

Les clichés analytiques dont il a été parlé dans 
les deux Chapitres précédents peuvent être obte- 
nus à Taide d'une chambre noire photographique 
quelconque, à la condition de faire poser trois 
fois le même sujet, en évitant que rien ne se trouve 
modifié quant à la distance focale et à la place 
occupée par le sujet par rapport à Tappareil. 

Pour des œuvres d'assez grande dimension, les 
appareils courants sont toujours préférables, à 
cause du volume trop considérable qu'il faudrait 
donner à un appareil tel que celui dont nous 
allons parler, permettant d'atteindre ce résultat 
avec un seul objectif et d'un seul coup, sans re- 
courir à trois poses successives. 

Il va sans dire que les plaques dont il faut faire 
usage doivent être douées de sensibilités diffé- 
rentes aux principales radiations colorées. 
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Pour les radiations bleues, les plaques ordinaires 
suffisent sans recourir à l'emploi d'un écran quel- 
conque. 

On a souvent conseillé de faire usage d'un écran 
violet parce qu'il absorbe les jaunes, mais, en 
réalité, cette absorption, qui est absolument mar- 
quée dans le spectroscope, est de nul effet sur la 
plaque, pour deux raisons : la première, c'est que 
les plaques ordinaires ne sont pas sensibles aux 
radiations jaunes; la deuxième, c'est que, le se- 
raient-elles, l'écran violet n'empêcherait pas ces 
radiations d'y produire un effet. 

Ce qu'il y a de plus exact dans tout cela, c'est 
que les radiations jaunes qui impressionnent la 
rétine sont absorbées par l'écran violet quand on 
y regarde avec le spectroscope, tandis qu'il passe 
quand même des radiations jaunes capables d'im- 
pressionner toute plaque sensible à ces sortes de 
radiations. 

L'emploi d'un écran bleu est donc inutile. 

Quant au choix à faire de la plaque sensible, 
il y a lieu de conseiller de prendre, parmi les 
plaques dites ordinaires, celles qui ne sont pas des 
plus sensibles. Par exemple, la maison Lumière 
a trois marques de plaques de sensibilités éche- 
lonnées : la marque rouge, très peu sensible, la 
marque jaune, douée d'une sensibilité plus grande, 
et enfin la marque bleue, la plus sensible. Nous 
conseillons d'user de la sensibilité intermédiaire, 



1 
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soit de la marque jaune; on risque moins ainsi 
d'avoir des effets dans les parties du cliché corres- 
pondant aux jaunes et rouges de l'original, par 
suite de la lumière blanche réfléchie par ces sur- 
faces colorées; le voile est moins à ci-aindre et 
les radiations bleues sont bien obtenues à l'exclu- 
sion des jaunes et des rouges, ainsi que le montre 
nettement la fig. 1, où le jaune et le rouge ont, au 
négatif, donné du blanc à peu près pur. 

La durée de la pose doit être réglée sur la ve- 
nue seule des blancs et des bleus sans laisser le 
temps aux radiations réfléchies, provenant d'au- 
tres points de la surface, de venir impressionner 
la plaque. 

Avec le sensitomètre de Warnercke on se rend 
compte aisément de la sensibilité relative des di- 
verses marques. Ainsi, pour savoir quelle diffé- 
rence présentaient les marques bleue et jaune 
Lumière, nous avons fait un essai sensitométrique 
qui nous a conduit à considérer la marque jaune 
comme étant seize fois moins sensible que la 
bleue. 

Il y a donc à tenir compte de cette différence. 
Le développement ne devra pas être poussé au-delà 
de la venue des blancs et des bleus. 

Nous entendons par bleus non seulement le bleu 
pur, mais encore le bleu mélangé avec d'autres 
couleurs : du mauve, du violet sont des bleus con- 
tenant une part de rouge ; le violet pourpre, où la 

3 



26 CHAPITRE IV. 

part de rouge est assez considérable, impressionne 
moins que le violet clair où la part du bleu do- 
mine. 

La Photographie, à ce point de vue, sait mieux 
voir que nos yeux et, si l'opération est bien con- 
duite, elle donne des résultats dans lesquels les 
rapports avec les tons bleus de l'original sont bien 
conservés. 

11 n'y a pas à indiquer de formule spéciale pour 
le développement, sauf dans le cas particulier in- 
diqué plus loin, et la seule précaution à prendre 
c'est de recourir à un révélateur donnant plutôt 
dur que trop de douceur et surtout ne poussant 
pas au voile, ce qui peut avoir pour effet de vicier 
tous les tons destinés à se combiner avec du bleu. 

Monochrome des radiations jaunes et vertes. — 
Nous admettons qu'il est fait usage, pour cette 
opération, d'un appareil courant dans lequel les 
trois poses auront lieu successivement. Nous pour- 
rions dire les trois poses et un plus grand nombre 
si c'est nécessaire. 

Nous aurons à expliquer le pourquoi d'un 
nombre de clichés supérieur à trois. 

Si l'on se sert de plusieurs châssis, l'un conte- 
nant la plaque ordinaire, l'autre la plaque sensible 
au jaune, le troisième la plaque sensible au rouge, 
il conviendra de faire à l'extérieur une marque 
très visible indiquant la nature de la plaque con- 
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tenue, par exemple B pour le bleu et J et R pour 
les jaune et rouge. 

Quand on travaille dans un atelier, mieux vaut, 
pour plus de précision dans le repérage, ne faire 
usage que d'un seul et même châssis que Ton 
charge, au fur et à mesure du travail, avec les 
plaques de la sensibilité voulue. 

On est plus certain, en agissant ainsi, de n'avoir 
pas de différence dans les dimensions des images. 

Seulement, si Ton emploie des écrans colorés 
placés en avant et tout contre la plaque sensible, 
il y aura lieu de tenir compte, lors de l'impression 
des radiations bleues, de la différence occasionnée 
par l'absence de tout écran, en posant, sur le 
plat de la rainure intérieure, des épaisseurs de 
bristol égales à celles des écrans colorés. 

Cette précaution serait inutile si 1 on di>po>aît 
d'un châssis pouvant recevoir, entre le volet et la 
plaque sensible, un cadre porteur de l'écran coloré. 

Cette combinaison est la meilleure, c'est donc 
celle que nous conseillons. 

On pourrait évidemment jilacer les écrans ail- 
leurs qu'inmiédiatement en avant de la phque 
sensible, mais celte disposition, qui peut convenir 
à la Photographie simplement orthochromatique, 
n'est pas bonne pour la Photographie des couleurs, 
attendu que la diirtançie locale se trouve modiiiee 
suivant la nature, ou mieux la couleur de ï écran. 

Avec un dispotsiiif tel qrie le châfi^i» ii^iiii^é 
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ci-dessus, on peut recourir à des cuves remplies 
de liquides colorés. 

Ces sortes de filtres de lumière sont encore les 
meilleurs, parce que l'on est bien plus certain 
d'arriver à couper les bleus et à laisser passer les 
jaune et rouge dans le rapport voulu. 

Pour des travaux de précision, il ne faut pas se 
borner à user toujours des mêmes milieux colorés, 
quelle que soit la nature de la polychromie co- 
piée, et l'on doit, soit avec des écrans solides gra- 
dués, et mieux encore, avec des cuves à liquides 
plus ou moins colorés, déterminer la production 
d'une analyse aussi complète que possible. 

Les fig, 2 et 6 montrent les épreuves fournies 
sur deux plaques d'une égale sensibilité au jaune ; 
mais Tune d'elles, la fig, 2, a été reproduite à tra- 
vers un écran jaune bien moins intense que celui 
qui a servi pour la fig, 6. 

Les résultats sont absolument différents, et cela 
se comprend. 

Avec un écran jaune de faible intensité, les 
bleus passent davantage; ils sont moins coupés, 
pour nous servir de l'expression habituelle. 

Avec un écran plus riche en jaune, on arrive à 
couper les bleus dans un rapport bien plus accen- 
tué, ainsi que le montre la jig. 6. 

L*examen comparé des deux négatifs fig, 2 et 6 
montrerait peut-être mieux, d'une façon plus di- 
recte au moins, l'effet obtenu. 
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Evidemment, si, entre les deux écrans qui ont 
servi respectivement aux épreuves fig. 2 et 6, on 
;t une échelle graduée d'écrans de plus en 

Fig. 0. 



plus jaunes, on passerait par des rendus différents 
dans lesquels les bleus seraient de plus en plus 
coupés. 

Ce que nous disons à ce propos s'étendant à 
récranrouge dontil va ètrequestionplus loin, nous 
n'y reviendrons pas ; les effets étant, en ce dernier 
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cas, absolument symétriques; nous nous conten- 
terons de rappeler en deux mots ce qui vient d'être 
indiqué plus longuement. 

Il reste maintenant à savoir quelle est exacte- 
ment la nature de la sensibilité de laplaque que Ton 
destine à la reproduction des jaunes et des verts. 

On dit souvent que les plaques sensibles ortho- 
chromatiques douées de la sensibilité aux radia- 
tions jaunes sont également sensibles aux radia- 
tions vertes. 

Ce peut être une erreur, erreur qui devient 
sérieuse lorsqu'il y a plus à attendre de la Photo- 
graphie que le simple rendu des valeurs relatives. 

En pleine nature, quand on reproduit un paysage 
où abondent les verdures, le vert vient toujours 
mieux sur une plaque orthochromatique que sur 
une plaque ordinaire, parce que la sensibilité au 
jaune s'étend au vert des feuillages où domine 
le vert jaune plutôt que le vert bleu. Là où le vert 
bleu domine, on arrive à conserver l'effet voulu 
grâce à un écran coloré de faible intensité; d'ail- 
leurs, les jaunes eux-mêmes n'ont pas à devenir 
blancs, mais ils doivent être représentés par une 
tonalité qui rappelle la valeur du jaune par rap- 
port aux autres couleurs. 

Quand, au contraire, il s'agit de la sélection des 
couleurs, le desideratum est tout autre. 

On doit avoir le jaune noir dans le négatif, 
comme l'est le blanc lui-même. Tl faut en même 
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tempsconserver,dansunecertainemesure, l'action 
des bleus et exclure absolument celle des rouges. 

Si les verts se trouvaient décomposés de telle 
sorte qu'une part de leur effet fût imprimée dans 
le cliché qui doit fournir le monochrome du bleu, 
alors que l'autre serait dans le cliché du mono- 
chrome du jaune, on aurait les verts par le fait 
de la combinaison de ces deux couleurs ; malheu- 
reusement, et c'est bien le cas de notre exemple, 
la partie verte de l'original n'est pas venue avec 
une intensité suffisante dans le cliché des radia- 
tions jaunes. C'est pourquoi, au positif, elle se 
traduit par une tonalité sombre évidemment infé- 
rieure à celle du rouge, mais trop forte encore 
pour que, tirée en rouge (ce cliché étant celui qui 
doit donner le monochrome du rouge), elle n'al- 
tère le vert des feuillages. 

C'est pourquoi nous avons cru nécessaire une 
relouche à la main, retouche facile en pareil cas, 
el qui ne saurait altérer l'intégrité du résultat. 

Parmi les préparations orthochromatiques, il 
en est qui sont plus ou moins sensibles au vert. 

Nous venons de voir dans un Manuel d'Ortho- 
chromatisme, publié à Milan par M. le docteur Bo- 
nacini, un tableau contenant un spectre solaire 
avec ses couleurs et, en regard, une série d'expé- 
riences faites sur ce spectre avec des plaques de 
Lumière, d'Albert, de Munich (avec del'émulsion 
au coUodion), et de Cappelli, de Milan. 
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Parmi ces divers résultats, nous avons remarqué 
que les plaques d'Albert et ceUes de Cappelli don- 
naient dans le vert un effet très mariJUé. 

Nous citons cet exemple, entre autres, pour 
qu'on sache bien que la sensibilité à telle ou telle 
couleur n'est pas absolument limitée et qu'on 
peut bien, en étudiant des plaques diversement 
sensibilisées et en les employant avec des filtres 
de lumière convenablement choisia, arriver à 
serrer d'assez près la sélection pour que les résul- 
tats soient très satisfaisants. 

L'emploi du spectroscope seul, bien que consti- 
tuant un guide pour le choix des écrans colorés, 
ne suffit pas, attendu que les radiations absorbées 
par certains milieux, lors de l'examen au spectro- 
scope, n'en impressionnent pas moins les plaques 
sensibles. 

Nous avons déjà parlé des écrans violets, teints 
avec du violet de mélhyle, qui, vus dans le spec- 
troscope, semblent retenir absolument les radia- 
tions jaunes; il en estde même pour certains écrans 
rouges qui semblent retenir aussi tout le jaune 
du spectre, alors que la plaque sensible se trouve 
impressionnée par le jaune avec une intensité 
égale à celle de l'action du rouge. 

Nous le répétons, il y a des radiations jaunes qui 
sont invisibles pour nous et qui n'en produisent 
pas moins des effets chimiques intenses sur les 
plaques sensibles en dépit de l'écran interposé. 
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L'écran jaune, ainsi que nous l'avons recom- 
mandé, doit être placé en avant de la plaque 
sensible, soit en contact avec elle, soit à peu de 
distance. Il est facile de le faire soi-même; on y 
arrive très aisément en prenant une plaque sen- 
sible de la dimension voulue, exempte de défauts 
dans le verre, que l'on débromure par un passage 
au bain d'hyposulEte. On lave ensuite cette plaque 
à fond, on la fait sécher et on l'immerge dans une 
solution aqueuse, au degré de saturation voulue, 
soit d'aurantia, soit de chrysoïdine, soit de toute 
autre matière colorante jaune soluble dans l'eau. 

On peut, par un essai préalable, déterminer 
l'intensité de la coloration désirée. En général, il 
est bon d'avoir au moins trois intensités graduées 
que Ton peut employer suivant les cas. 

On ne doit pas oublier que Tintensité de l'écran 
jaune no doit pas être telle que les bleus soient 
entièrement coupés ; si ce résultat était atteint, on 
n'aurait absolument que les jaunes, ce qui donne- 
rait un effet faux, lors de la superposition des 
couleurs au tirage. 

La partie bleue viendrait à l'égal du rouge dans 
le monochrome du rouge, et comme c'est le cliché 
des radiations rouges qui doit donner le mono- 
chrome du bleu, c'est dans ce cliché que doivent 
être coupés les bleus [fig. 3). Ce positif en montre 
le rendu, tout ce qui est plus ou moins noir de- 
vant être bleu. 
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Il importe donc que le monochrome du rouge 
ne ressemble pas à la fig, 6, ce qui vicierait abso- 
lument le résultat. 

L'écran de faible intensité est ici le meilleur, 
puisqu'il donne l'image ^ig. 2 qui, sauf pour le 
vert, est bien dans le ton» 

Monochrome des radiations rouges, — Pour qu'on 
ne s'y trompe, nous croyons nécessaire de faire 
remarquer que ce titre n'indique pas que l'on a de 
la sorte le monochrome qui, lors de l'impression, 
donnera le rouge du sujet; il ne s'agit ici que du 
monochrome fourni par les radiations rouges, 
lequel devient, pour le tirage pigmentaire, celui 
du bleu, de même que l'épreuve des radiations 
oleùes fournit celui du jaune, et celle des radia- 
âons jaunes, celui du rouge. 

Rien de particulier à dire pour ce monochrome, 
si ce n'est qu'il exige l'emploi de plaques sensibles 
au jaune et au rouge et d'un milieu coloré apte à 
couper aussi complètement que possible les bleus. 

En ce cas, le blanc, le jaune et le rouge seuls 
impressionnent la plaque. 

Tout de suite, nous mettrons en garde nos lec- 
teurs contre l'emploi d'une lumière rouge comme 
moyen d'éclairage du laboratoire noir. Les plaques 
sensibles au rouge ne pourraient, sans se voiler, 
être atteintes par ôette lumière. Il convient donc, 
soit au moment du chargement des châssis avec 



EXÉCUTION DES CLICHÉS ANALYTIQUES. 35 

les plaques sensibles au rouge, soit au moment de 
leur développement, de remplacer le veiTe rouge 
de la lanterne ou de la lucarne par un verre vert 
d'une coloration intense. Encore est-il bon de ne 
pas travailler trop près de cette source de lumière 
pour éviter tout danger de voile. 

Les plaques sensibles au rouge doivent être im- 
pressionnées sous l'écran rouge tout comme par 
le blanc pur. 

En un mot, il faut qu'au positif le rouge pur 
devienne blanc, comme sont devenus blancs, dans 
des conditions analogues, le bleu et le jaune des 
opérations précédentes. 

La durée de la pose qui, avec l'écran jaune con- 
venable, est d'environ trois ou quatre fois celle 
d'une plaque sensible ordinaire de même sensibi- 
lité générale, peut aller jusqu'à douze ou quinze 
fois la durée de la pose sur plaque ordinaire pour 
la plaque sensible au rouge impressionnée à tra- 
vers un écran rouge-orange moyen ; avec un écran 
très rouge, la pose serait doublée. 

Nous disons un écran rouge-orange, car c'est 
évidemment la couleur qui convient le mieux, vu 
qu'elle coupe admirablement les bleus. 

L'éosine, en solution aqueuse, permet d'obtenir 
d'excellents écrans pour la reproduction des radia- 
tions rouges. 

On opère comme dans le cas précédent et l'on 
gradue l'intensité de l'écran suivant les besoins. 
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L'examen de Técran au spectroscope, ou même 
la seule comparaison sur une image bleue servant 
à cet usage détermine la nature absorbante de 
Técran. 

Il faut que les bleus paraissent noirs. 

On doit ne pas oublier que telle est l'image vue 
à travers l'écran et tel sera le négatif fourni par la 
chambre noire en y employant le même écran. 

Avec un jeu de trois écrans gradués, analogue 
à celui qui a été indiqué pour le jaune, on se trou- 
vera suffisamment bien monté pour faire face à 
tous les besoins courants. 

Pour des travaux exigeant une précision serrée 
de plus près, le mieux serait d'employer les cuves- 
écrans, ce qui permettrait de faille varier la satu- 
ration des couleurs dans une proportion connue 
et plus continue. 

Il peut se faire que, pour un travail spécial, il 
faille tomber juste à un degré déterminé d'ab- 
sorption des bleus et tel que les écrans habituels 
n'y conduisent pas. 11 faudra alors ou modifier les 
écrans eux-mêmes, à peu près dans le sens indiqué, 
ou, ce qui est bien préférable, recourir à un 
liquide coloré dont on augmentera ou diminuera 
la coloration juste au point voulu. 

La durée de la pose Varie avec l'intensité des 
écrans colorés ; il est donc indispensable de régler 
cette durée pour une sensibilité de plaque prise 
pour unité. Evidemment, avec des écrans d'un 
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rouge très intense, la durée delà pose s'accroîtra 
dans un rapport assez considérable ; il est facile de 
déterminer ce rapport afin de ne pas conmiettro 
d^erreur et de ne pas être exposé à procéder, pour 
chaque nouvelle opération, par voie de tâtonne- 
ment. 

Au lieu d'écrans placés en avant des plaques 
sensibles, on peut, comme le conseillait G. Gros 
en 1882 (*), placer devant les lampes artificielles 
électriques ou autres ces mêmes écrans et obtenir 
ainsi un éclairage monochromatifxue. Gette fa(;on 
d'agir peut rendre dans certains cas de sérieux 
services, surtout pour les reproductions microgra- 
phiques. 

Il est un moyen de faire d'un seul coup les trois 
clichés, surtout pour des dimensions courantes, 
du 13 X 18 au 8 X 8, par exemple. 11 consiste dans 
l'emploi du chromographe Nachet ou chambre noire 
à triple effet. Nous nous en occupons dans le Gha- 
pitre suivant. 

(M Moniteur de la Photographie^ l"-* série, p. 82 ; 1882. 
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Cet instrument est, pour ainsi dire, le complé- 
ment indispensable du chromoscope et de la Pho- 
tographie des couleurs, surtout pour les reproduc- 
tions de sujets où il serait impossible de procéder 
par trois poses successives, pour le portrait et 
pour les groupes, par exemple. 

A cause de Técran rouge, la durée de la pose, 
même en pleine et belle lumière, est difficilement 
réduite à moius de trente secondes. S'il fallait faire 
poser un modèle pour chacun des trois mono- 
chromes successivement, il est certain qu'il re- 
muerait, que son expression se modifierait, et Ton 
reculerait devant des tentatives presque toujours 
infructueuses. Le chromographe permet de remé- 
dier à cette difficulté, car il présente l'avantage de 
donner l'image d'un seul coup, soit en une seule 
pose et avec un seul objectif. 

La description de cet ingénieux auxiliaire de la 



GHnOMOGRAPHE NAGHET, 



39 



reproduction des couleurs n'est ni longue ni com- 
pliquée. 

Il se compose, ainsi que le montre le dessin 
ci-dessous (fig. 7) d'une sorte de chambre noire 

Fig. 7. 
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Ctiromographe Nachet. 

normale, à l'intérieur de laquelle sont disposés, 
dans Taxe de Tobjectif, deux miroirs platinés ré- 
fléchissants et translucides, préparés comme ceux 
du chromoscope. 

L'un de ces miroirs est placé dans un plan 
vertical perpendiculaire à la base de la chambre 
noire et incliné à 45". par rapport au plan de 
l'objectif. 

C'est celui qui, le premier, reçoit l'image réflé- 
chie dans la chambre noire. 
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En arrière de ce miroir, à la distance voulue, se 
trouve un deuxième miroir semblable au premier, 
mais disposé différemment; il est incliné à 45* sur 
le plan horizontal servant de fond à la chambre 
noire. 

De plus, les places que doivent occuper les trois 
châssis négatifs sont disposées l'une en face de 
Tobjectif, comme dans tous les appareils courants, 
pour une des épreuves, l'autre sur une des parois 
latérales, à gauche ou à droite suivant le sens de 
l'inclinaison donnée au premier miroir, et enfin la 
dernière au-dessus môme de la chambre noire, 
ainsi que le montre le dessin. 

En avant de chaque châssis, sur la partie fixe et 
aussi près que possible de la place à occuper par les 
plaques sensibles, se trouve le milieu coloré cor- 
respondant à l'affectation de ce châssis, soit tout 
au moins à celui du jaune et à celui du rouge. Ces 
écrans, retenus par de petits tourniquets, peuvent 
être enlevés, changés, remis à volonté. 

Il est inutile de dire que la plaque sensible au 
rouge doit aller avec le châssis placé en arrière de 
l'écran rouge, etc. 

Voici maintenant ce qui se passe : 

Dès qu'une image réfléchie pénètre dans la 
chambre noire, à travers l'objectif, ses radiations 
rencontrent le premier miroir qui est à la fois ré- 
fléchissant et translucide; elle s'y dédouble donc, 
une moitié étant rejetée à angle droit sur une des 
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plaques sensibles, celle qui est sur le châssis la- 
téral où elle va former son image. L'autre moitié, 
ou mieux la partie non réfléchie, continue son 
chemin en ligne directe, grâce à la translucidité 
du miroir, et va rencontrer le deuxième miroir 
situé en arrière du premier mais ayant une orien- 
tation différente quant à son inclinaison, — elle 
est de 45** sur le plan horizontal de la chambre, — 
l'image est donc partiellement rejetée vers le haut 
de la chambre où est la deuxième plaque sensible. 
Nous disons partiellement, parce que le deuxième 
miroir est également translucide ; une portion de 
ce qui restait de l'image est donc seule réfléchie 
en haut, tandis qu'une autre portion continue sa 
route en ligne droite; c'est le complément de l'en- 
semble des rayons réfléchis ayant pénétré par 
l'objectif, et c'est cette troisième et dernière por- 
tion qui est utilisée pour la formation de la troi- 
sième épi'euve. 

Maintenant que l'on connaît la fonction du 
chromographe, quant à la distribution des radia- 
tions au sein même de l'appareil, il est utile de 
se rendre compte du réglage de la durée de l'im- 
pression, en prenant pour unité la durée la plus 
longue correspondant naturellement au châssis 
des radiations rouges. 

Tout d'abord il y a lieu de remarquer que le 
xihâssis latéral reçoit la plus grande somme do 
lumière, puisque la moitié environ des radiations 

4. 
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y est réfléchie. C'est dans ce châssis qu*on place 
le verre dépoli pour la mise au point, l'image 
y étant la plus lumineuse. L'autre moitié, après 
avoir traversé le premier miroir, est en grande 
partie réfléchie par le deuxième; aussi l'image 
formée dans le châssis d'en haut exige-t-elle, toutes 
choses égales d'ailleurs, une pose environ quatre 
foisi)lus longue que pour le châssis latéral. Enfin, 
ce qui reste des radiations, après avoir traversé 
le deuxième miroir, va former la troisième image 
dans le châssis de face, dans un temps qui est 
environ quinze fois plus long que pour le châssis 
n** 1 latéral. 

En prenant ces données pour base, on arrive à 
régler aisément l'emploi de trois plaques de sen- 
sibilité inégale et impressionnées à travers des 
milieux colorés différents. 

Il faut que les deux plaques qui posent le moins 
arrivent à recevoir l'impression dans le même 
temps que celle qui pose le plus. C'est là une ques- 
tion de détail, sur laquelle nous insisterons d'au- 
tant moins, que chacun, suivant la nature des 
plaques qu'il emploiera, devrait modifier les don- 
nées que nous indiquerions. 

Le modèle de chambre chromographique créé 
par M. Nachet peut difiBicilement s'étendre à de 
grandes dimensions ; pourtant il semble possible 
de l'établir, sans arriver à un volume trop consi- 
dérable, jusqu'au 18 x 24, pour le travail d'atc- 



f 



CHROMOGRAPHB NACHET. 43 

lier. Si Ton pouvait faire usage de grands angu- 
laires, les dimensions de l'appareil seraient moins 
grandes. Mais il ne faut pas oublier qu'il s*agit 
d'employer cet appareil surtout pour les cas où 
l'on ne parviendrait pas à effectuer les trois poses 
successives, pour le portrait notamment, et qu'en 
pareil cas un objectif à grande ouverture est in- 
dispensable pour abréger la durée de la pose. 



CHAPITRE VL 

CONTROLE DU DEGRÉ DE SENSIBILITÉ 
DES PLAQUES. 

Comme complément du Chapitre qui précède, 
il est nécessaire d'indiquer rapidement quels 
moyens auront à leur disposition les personnes 
désireuses de connaître la sensibilité relative des 
plaques ordinaires et celle des plaques orthochro- 
matiques, et, en ce qui concerne celles-ci spéciale- 
ment, leur sensibilité particulière aux diverses 
radiations colorées. Nous avons déjà publié autre 
part ces moyens (*), aussi n'y reviendrons-nous 
que très sommairement. 

Pour apprécier la sensibilité comparée des 
plaques ou surfaces photographiques, abstraction 
faite de leur sensibilité particulière à telle ou telle 
radiation, le sensitomètre Warnercke, dont l'é- 



(') Voir Vidal (L.), La Photographie des débutants. Procédé 
népatif et positif, 2« édition, p. 5. In-18 jésus, avec figures; 1890 
(Paris, Gauthier- Villars et fils ) ; et Vidal (L.), Manuel pratique 
d'Orthochromatisme, p. 85; 1891 (Paris, Gauthier- Villars et fils). 



CONTROLE DU DEGRÉ DE SENSIBILITÉ. 45 

chelle graduée est très bien faite, constitue un 
instrument de mesure très suffisant. Si nous ex- 
posons successivement à la lumière d'une bougie, 
à 50*"° de distance, et pendant une minute, une 
plaque sensible Lumière, marque bleue, et une 
plaque de la même maison, marque jaune, nous 
trouvons, après le développement, 25 sur la plaque 
marque bleue et 15 sur l'autre. A Taide du cadran 
à disque tournant de Warnercke, nous trouvons 
que la deuxième plaque a une sensibilité seize fois 
moindre que la première, ce qui signifie que si, 
au lieu de poser cinq secondes, par exemple, avec 
la première, on pose quatre- vingts secondes avec 
la deuxième, toutes choses égales d'ailleurs, on 
devra obtenir deux résultats semblables. 

C'est ce que prouve l'expérience ; si au lieu de 
15 on avait obtenu 12, ainsi que cela arrive avec 
les plaques Lumière marque rouge, la durée de la 
pose serait trente-six fois plus longue, soit cent 
soixante secondes au lieu de quatre-vingts, ou bien 
le double. 

Cette constatation faite, et bien établie pour les 
plaques des diverses marques dont on peut avoir 
à faire usage, il convient de pousser plus loin en- 
core l'examen de leurs qualités intimes en mesu- 
rant la sensibilité spéciale qu'elles possèdent pour 
les radiations colorées. 

Notre sensitocolorimètre ou tout instrument ana- 
logue conduit au résultat cherché ; l'opération se 
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fait dans le môme châssis (celui du sensitomètre 
Warnercke) en substituant le sensitocolorimètre 
à Téchelle sensitométrique. 

Évidemment la plaque ordinaire donnera, à 
peine indiquée, l'action lumineuse dans les rouges 
et les jaunes ; la plaque sensible au jaune ne mon- 
trera aucune impression dans le rouge piir, et 
enfin la plaque sensible au rouge et au jaune aura 
une impression plus générale et surtout réduite 
au jaune et au rouge dans la partie où les bleus 
sont coupés par un écran. 

Si le jaune imprime son action énergiquement 
sur la plaque des radiations jaunes, si le rouge en 
fait autant sur Tautre plaque, on en conclura 
qu'on a bien des plaques douées des sensibilités 
spéciales nécessaires, et Ton opérera avec toute 
certitude de succès. 

La durée de Faction lumineuse, une minute, et 
la distance à laquelle on opère, soit à 50<=" de la 
bougie, doivent être toujours bien exactes pour 
que les observations présentent une valeur com- 
parative complète. 

Le développement employé doit toujours être le 
même et s'effectuer durant le même laps de temps 
si l'on a affaire à des plaques d'une sensibilité gé- 
nérale égale. Le mieux est, en ce cas, d'immerger 
les plaques dans une môme cuvette en ayant soin 
de se tenir assez loin de la source lumineuse pour 
éviter le voile. 
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Rien d'ailleurs de plus simple. 

Les deux plaques sont mises dans la cuvetle, 
au sein d'une obscurité presque complète; on re- 
couvre le tout aussitôt, et cinq à dix minutes après 
on sort les deux plaques dans la même obscurité 
relative et on les met dans de l'eau pure, où on les 
examine alors tout à Taise. De cette façon, aucun 
voile ne peut être occasionné par la source lumi- 
neuse et les résultats comparatifs présentent toute 
la netteté possible. 



CHAPITRE VIL 

PRÉPARATION DES PLAQUES SENSIBLES 

AUX RADIATIONS JAUNES 

ET AUX RADIATIONS ROUGES. 

Tout en renvoyant, pour plus de détails, à notre 
Manuel pratique d' Orthochromatisme, nous croyons 
devoir résumer ici quelques indications relatives 
à la préparation des plaques propres à l'analyse 
photographique. 

On en trouve bien de toutes prêtes dans le com- 
merce, et la maison Lumière, en France, en pro- 
duit d'excellentes; mais il est bon de pouvoir, 
au besoin, se livrer soi-même à cette préparation 
qui ne présente d'ailleurs aucune difficulté. 

Puisque les plaques ordinaires lentes convien- 
nent aux radiations bleues, nous n'avons pas à nous 
en occuper; il reste donc à se munir de plaques 
dont les unes possèdent la sensibilité aux radiations 
jaunes et les autres aux radiations rouges. 

Nous allons donc indiquer quelques formules 
pour ces deux sortes de plaques. 
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Préparation des plaques sensibles aux radiations 
jaunes. — Cette préparation s'effectue par la mé- 
thode dite au trempé ou au bain, ce qui veut dire 
par immersion dans un bain formé spécialement 
pour la sensibilité voulue. 

Pour les plaques sensibles au jaune, les prin- 
cipaux sensibilisateurs sont Téosine et l'érythro- 
sine. Il y en a bien d'autres, mais ceux-là suf- 
fisent. 

On fait dissoudre : 

Éosine ou érythrosine !«' 

dans 

Eau 1000" 

ce qui donne une solution mère dont on prend 
25« pour 100" d'eau distillée. 

Cette quantité forme un bain propre à la pré- 
paration de quatre ou cinq plaques 13x18. 

Après un séjour de deux minutes dans ce bain, 
la plaque est passée dans une autre cuvette conte- 
nant de Teau distillée et mise à sécher dans une 
obscurité absolue, un des angles inférieurs posant 
sur une bande de papier buvard. 

Cette formule, des plus simples, mais donnant 
des plaques peu sensibles, est susceptible de va- 
riantes. 

MM. Mallmann et Scolik indiquent la suivante : 

Les plaques sont d'abord plongées pendant 

5 
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deux minutes dans une solution d'ammoniaque 
à 10 pour 100 et, ensuite, pendant deux minutes 
encore, dans : 

Solution d'érythrosine à jôVô •• ^^ parties. 

Ammoniaque 1 » 

Eau 175 » 

On les égoutle et on les laisse sécher dans 
l'obscurité. La quantité ci-dessus suffit pour une 
douzaine de plaques 13 x 18, à la condition d'ajou- 
ter une partie d'ammoniaque à la fois au bain 
préliminaire et au bain de teinture avant d'y plon- 
ger la septième plaque. 

L'éosine pourrait être employée de la même 
façon. 

Ces plaques sont très sensibles et se conservent 
pendant plusieurs semaines. Le développement à 
l'acide pyrogallique leur convient mieux que celui 
à l'oxalate ferreux; mais divers autres révélateurs 
seraient également employés avec succès. 

La formule d'Eder est très simple : 

Solution d'érythrosine à y^. 2 à 4 parties. 

Ammoniaque 1 » 

Eau.. 200 » 

Les plaques sont plongées dans ce bain pendant 
deux minutes, puis séchées. 

On ajoute au développateur ordinaire un peu 
plus de bromure de potassium ou d'ammonium. 
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I 

Une excellente préparation est encore la sui- 
vante : 

I Solution d'érythrosine à jj^ .... 25" 

Solution de nitrate d'argeîit à yoôij. 25 

, Eau distillée 50 à 100 

Mêmes indications pour le passage au bain et 
I le séchage. 

Prépa7'ation des plaques sensibles aux radiations 
rouges. — Il s'agit également de la préparation 
parla méthode du bain. 

I Un des sensibilisateurs les plus usités est la 

cyanine, produit très sensible à la lumière, mais 
en même temps doué d'une grande instabilité. 
Toutefois, ce défaut a ici peu d'importance, car 

' il ne s'agit pas de faire de grands approvisionne- 
ments, mais bien de préparer les plaques au fur 
et à mesure des besoins, de semaine en semaine, 

I par exemple, auquel cas elles ont toujours toutes 
leurs qualités. 

La cyanine se trouve chez les principaux mar- 
chands de produits, tout comme Téosine et réry- 
throsine, cependant son prix est de beaucoup plus 
élevé, 2^', 50 le gramme. Peu soluble dans l'eau, 
elle se dissout facilement dans l'alcool, et cette 
solution, dans l'obscurité, peut se conserver long- 
temps (dans l'alcool absolu, bien entendu) sans 
aucune altération spéciale, tandis que la solution 
aqueuse se décompose graduellement. 
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Toutes les solutions exposées à la lumière se 
décomposent rapidement en se décolorant. 
Voici une des formules conseillées : 

Ammoniaque -J à 4 parties. 

Eau 200 » 

Les plaques sont immergées dans cette solution 
pendant deux minutes au moins, puis pendant deux 
à quatre minutes dans : 

Ammoniaque concentrée ... 2 à 4 parties. 

Alcool absolu... 10 » 

Gyanine dans l'alcool absolu 

àsw 5àl0 » 

Eau distillée 200 » 

Cette dernière solution ne sera faite qu'au mo- 
ment d'en user, parce qu'elle s'altère rapidement. 

Après le traitement à la cyanine, on devra em- 
ployer les plaques le plus tôt possible; elles ne se 
conservent en de bonnes conditions qu'une se- 
maine environ. Elles doivent être développées avec 
un révélateur pyrogallique dont voici la formule : 

Solution A. 

Sulfite de soude . 25 parties. 

Acide sulfurique 0,5 » 

Acide pyrogallique 8 m 

Eau .. 100 » 

Solution B. 

Carbonate de potasse 90 parties. 

Sulfite de soude 25 » 

Eau 200 » 
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Proportions moyennes : 6 gouttes de A, 6 gouttes 
de B pour 64*=*' d'eau. Y ajouter une goutte d'une 
solution à 10 pour 100 de bromure de potassium. 
Augmenter cette proportion de bromure avec des 
plaques très sensibles. 

Avec ces diverses formules, on arrive à préparer 
de bonnes plaques; nous évitons à dessein d'en 
donner d'autres, de parler de sensibilisateurs pour 
le rouge, tels que la chlorophylle, le violet de mé- 
thyle. 

Il est inutile d'embrouiller nos lecteurs dans 
le dédale de formules variées. Libre à eux, s'ils 
veulent chercher autre chose, de s'en occuper; 
mais ils auront déjà un bon moyen, sûr, d'arriver 
au résultat, et c'est là le point important. 

Qu'ils n'oublient pas de substituer le verre vert 
au verre rouge au cours de toutes les opérations con- 
cernant les plaques sensibles aux radiations rouges . 

La dessiccation des plaques peut avoir lieu soit 
spontanément, dans une partie absolument ob- 
scure du laboratoire, soit dans une étuve ad hoc 
modérément chauffée. 

Ce dernier moyen est préférable, parce que la 
dessiccation est plus rapide. Il est facile de se faire 
construire une étuve spéciale en fer-blanc [fig-S), 
au bas de laquelle se trouve une petite chambre CC, 
séparée du support à rainures S, placé au-dessus, 
par une cloison étanche EE\ 

Une simple flamme de gaz G, brûlant en veil- 

5. 
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]euse, suffit pour fournir la chaleur nécessaire. 

Le chevalet à rainures est placé sur le fond de 

la boîte que Ton recouvre d'un couvercle muni 



Fiff. 8. 




Étuve à air chaud. 

d*UQe cheminée coudée T pour l'évacuation de la 
vapeur d'eau. 

Cette cheminée est coudée pour éviter Tintro- 
duction des rayons lumineux dans Tétuve, si l'on 
éclaire le laboratoire après avoir fermé l'étuve. 
Deux appels d'air I, F doivent être pratiqués des 
deux côtés opposés au bas de la boîte contenant 
le chevalet, mais de façon à ne pas laisser pénétrer 
de lumière. 

Quant aux dimensions, elles varient nécessaire- 
ment avec celles des plaques qu'on doit employer, 
et aussi avec le nombre de plaques à préparer. 

A défaut de gaz, une petite veilleuse à pétrole 
peut ctre employée. La chaleur doit être très n)o- 
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dérée et ne pas dépasser 30* à 35* centigrades. 

Quand on ne fait pas usage d*une étuve, il con- 
vient de choisir, dans le laboratoire obscur, une 
place bien propre, exempte de toute poussière et 
où ne pénètre aucune lumière, si faible fùt-elle. 

Un des angles inférieurs de chaque plaque doit 
porter sur du buvard propre, tandis que l'angle 
opposé supérieur repose sur un point d'appui. On 
peut égalennent user de chevalet à rainures, mais 
la dessiccation est moins rapide, les surfaces hu- 
mides se trouvant très rapprochées. Cet incon- 
vénient est moins sensible dans l'étuve, où la 
chaleur, plus élevée, favorise quand même la des- 
siccation et provoque un courant d'air qui n'existe 
généralement pas dans la partie du laboratoire 
affectée à la dessiccation spontanée. 

Généralement, on fait cette opération le soir 
pour retirer les plaques le lendemain et les enfer- 
mer dans leurs boîtes respectives. 

Pour ne pas s'exposer à voiler les plaques à la 
cyanine, tandis qu'on prépare celles à l'éosine, il 
vaut mieux ne pas procéder en même temps aux 
deux sortes de préparations ; une séance est con- 
sacrée aux plaques sensibles au jaune et une autre 
à celles du rouge; de cette façon, aucune erreur 
n'est possible. 
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APPLICATION DES TROIS CLICHÉS ANALYTIQUES 

A L'IMPRESSION DE POLYCHROMIES. 

PROCÉDÉS DIRECTS PAR INSOLATIONS SUCCESSIVES 

ET PROCÉDÉS INDIRECTS. PAR TIRAGES 

MÉCANIQUES. 

Nous sommes maintenant prêts à opérer, nous 
avons tout ce qu'il faut, appareils et produits spé- 
ciaux, et nous savons nous en servir. Des négatifs 
analytiques ont été obtenus, ainsi qu'il a été dit, 
nous savons en tirer des diapositifs pour vérifier, 
dans le chromoscope, le rendu de notre analyse. 
( Voir Chapitre X pour plus de détails.) 

Cette vérification faite et nous paraissant satis- 
faisante, il s'agit de passer au tirage des épreuves 
en couleur, soit à user d'un des divers moyens 
qui existent de rapprocher, de marier les trois 
couleurs distinctes pour n'en faire qu'une seule 
image polychrome visible soit par transparence, 
soit par réflexion. 

Diverses méthodes peuvent conduire à ce ré- 
sultat. Ce sont : 
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1*» Les méthodes exigeant des insolations suc- 
cessives pour la production de chaque inia^^c po- 
lychrome. 

2** Les méthodes n'exigeant d'insolation que 
pour la production de planches de tirages cliro- 
molithographiques et typochromiques, et aussi de 
planches de photogravure en creux. 

Nous allons passer en revue ces divers moyens. 

Ceux de la première catégorie, oùTinlervention 
de la lumière est nécessaire pour l'impression de 
chaque monochrome, comprennent : 

I. Le procédé d'imbibition indiqué d'abord par G. Gros, 
et dont il est fait un emploi très ingénieux par MM. Lu- 
mière, et qui a donné à M. Géo Richard l'idée d'une appli- 
cation analogue. 

II. Les tirages sur des mixtions colorées de mono- 
chromes de chacune des couleurs, monochromes qu'on 
superpose ensuite. Premières applications en 18G9 : M. Du- 
cos du Hauron, héliochromie tranparente; M. Léon Vidal, 
mêmes images au charbon sur papier vues par réflexion. 

III. Photochromie mixte se composant d'impressions 
mécaniques pour les couleurs avec application d'une 
épreuve au charbon à teinte neutre pour le modelé. Pro- 
cédé Léon Vidal également. 

Ceux de la deuxième catégorie, où la lumière 
n'intervient que pour créer les planches, com- 
prennent : 

1. La même photochromie mixte où l'épreuve au char- 
bon est remplacée par un tirage photoglyptique. 
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II. Les impressions collog^raphiques repérées. 

III. Les impressions typographiques avec clichés tra- 
més ou à demi-teinte. 

IV. Les impressions avec planches de Photogravure en 
creux. 

I. Procédés par imbibition. — M. Stroubinsky 
(de Strasbourg), en 1881, a publié en France un 
procédé de Photogravure (*) dans lequel interve- 
nait un moyen de coloration de la réserve de 
gomme bichromatée à l'aide d'une solution agis- 
sant par voie d'imbibilion dans les parties insolu- 
bilisées par l'insolation. 11 ne s'agissait laque d'un 
principe et non d'une application à la production 
d'images monochromes de diverses couleurs. 

L'année suivante, G. Gros a adressé à l'Académie 
dos Sciences son procédé d'impressions par imbi- 
bition, qui est basé sur le même principe utilisé 
par Stroubinsky (*). 

Les épreuves sont, dit-il, constituées sur la glace 
support par trois couches de collodion albuminé. On pré- 
pare ces couches en versant d'abord sur la glace du collo- 
dion contenant 2 ou 3 parties pour 100 de bromure do 
cadmium. On immerge ensuite la glace dans un bain d'al- 
bumine fait de dix ou douze blancs d'oeufs pour 1"* d'eau. 

L'albumine se coagule dans la trame du collodion par 
l'action de l'alcool et du bromure de cadmium. On a 



(M Voir Moniteur de la Photographie^ l-* série, p. 76; 1881. 
( ' ) Moniteur de la Photographie^ 1*^ série, p. 75 et 82; 1881. 
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ainsi constitué une couche très régulière d'une trame as- 
similable à celle du colon an'nnalisé des teinturiers. 
Cette couche est imbibée de bichromate d'ammoniaque, 
puis séchée à l'étuve. Alors on applique sur la plaque 
un positif par transparence et l'on expose pendant quel- 
ques minutes à la lumière ditfuse. La plaque est lavée 
ensuite et plongée dans un bain colorant. 

Sous Taction de la lumière, le bichromate a fait subir 
à l'albumine déjà coagulée une seconde contraction telle 
qu'elle ne se laisse plus imbiber ni teindre par les pig- 
ments appropriés. Mais dans les parties protégées par 
les opacités du positif, la matière colorante pénètre et se 
fixe. 

Il est donc facile d^obtenir par ce moyen des images 
photographiques en toute espèce de couleurs (*). 

Il est Utile de rappeler les origines de cette mé- 
thode, dont il est fait actuellement une application 
pratique par MM. Lumière, non pas, il est vrai, 
de la façon indiquée par C. Gros, mais avec une 
variante des plus ingénieuses et qui a donné lieu, 
d'ailleurs, à une prise de brevet. 

Voici textuellement la Note communiquée à 
TAcadémie des Sciences sur cette méthode de 
tirage d'épreuves polychromes. 

La méthode indirecte de Photographie en couleurs na- 
turelles indiquée par MM. Gros et Ducos du Hauron 
n'a pas reçu jusqu'ici d'application vraiment pratique, à 
cause des difficultés que présentent deux points impor- 
tants de cette méthode : le triage des couleurs, puis l'ob- 
tention et la superposition des monochromes. Nous nous 
sommes attachés à l'étude de ces deux points. Pour le 

{^) Comptes rendus, t. XCII, p. li>04; 1881. 
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triage des couleurs, nous avons fait usage des écrans re- 
commandés jusqu'ici, écrans orangé, vert et violet, puis 
nous avons préparé trois séries de plaques photogra- 
phiques présentant respectivement un maximum de sen- 
sibilité pour les rayons que les écrans laissaient passer. 
Le tirage et la superposition des monochromes ont été 
réalisés grâce à l'emploi d'un procédé photographique aux 
mucilages bichromates, sans transfert, basé sur la remarque 
suivante : la colle forte soluble à froid, bichromatée, qui 
ne donne pas d'images photographiques avec leurs demi- 
teintes lorsqu'elle est employée seule, acquiert cette pro- 
priété lorsqu'on l'additionne des substances insolubles 
dans de certaines conditions. 

Si l'on ajoute, par exemple, à une solution de colle 
forte à 10 pour 100, 5 pour 100 de bichromate d'amnio- 
niaque et 5 pour 100 de bromure d'argent émulsionné, et 
que l'on étende cette préparation, en couche mince, sur 
une lame de verre, on obtient une surface sensible que 
l'on expose à la lumière sous le négatif à reproduire. 
Lorsque l'exposition est suffisante, on lave la plaque à 
l'eau froide et l'on a ainsi une image à peine visible, 
formée par le mucilage insolubilisé, image que Ton peut 
colorer avec des teintures convenables. On se débarrasse 
ensuite du bromure d'argent par un dissolvant appro- 
prié, l'hyposulfite de soude, par exemple. Ce procédé 
donne, avec la plus grande facilité, des épreuves de toutes 
couleurs avec toutes les gradations de teintes du négatif. 
Le bromure d'argent peut être remplacé par d'autres pré- 
cipités insolubles. 

Avec un tel procédé, il est facile d'obtenir des épreuves 
polychromes, en utilisant le principe de la méthode de 
MM. Gros et Ducos du Hauron. On procède à l'obtention 
successive, sur une môme plaque, de trois images mo- 
nochromes rouge, jaune et bleue, provenant des trois 
négatifs correspondants, en ayant soin d'isoler chaque 
image de la précédente par une couche imperméable, de 
oollodion, par exemple. Cette méthode permet, par l'em- 
ploi de teintures plus ou moins concentrées ou par simple 
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décoloration à l'eau, de varier Tintensité relative des 
monochromes; de modifier, au besoin, l'effet dos trois 
premières couches par Taddition d'une quatrième, dune 
cinquième et même davantage; elle rend, en outre, le 
repérage très facile, et assure la possibilité de reporter 
sur papier l'ensemble de ces impressions. Les premiers 
spécimens de photographies en couleurs ainsi obtenus, 
spécimens qui accompagnent cette Note, montrent tout 
le parti pratique que l'on pourra maintenant tirer d'une 
méthode depuis si longtemps négligée ('). 

Les résultats charmants obtenus par MM. Lu- 
mière sei'vent surtout à des polychromies trans- 
parentes pour projections. 

Plus récemment, M. Géo Richard a montré des 
épreuves transparentes également, qu'il obtient, 
dit-il, en substituant des teintures appropriées à 
l'argent réduit qui forme le pigment colorant des 
diapositifs ordinaires. Il transformerait l'argent 
en une base susceptible de fixer la matière colo- 
rante, et, ce mordançage opéré, il donnerait le 
bain de couleur. 

Le procédé n'est que suggéré, il n'est pas in- 
diqué, nous en parlons donc pour établir seule- 
ment l'analogie que présente ce moyen de leinturr 
avec ceux qui précèdent. Nous ne voyons pas, 
d'autre part, l'avantage que présente cette façon 
d'opérer sur celle de MM. Lumière. En tout cas, 
c'est là un projet de procédé de tirage et non do 



(M Comptes rendus des séances doVAcadàtnio dtta .SVii«MO«ii| 
t. CXX, p. 875; 1895. 

(1 
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reproduction des couleurs, ainsi que bien des jour- 
naux l'ont publié par erreur. 

IL Tirages de monochromes à Vaide de mixtions 
colorées. — Les premiers essais dans cette voie 
furent faits par Louis Ducos du Hauron, en 1869, 
et nous en avons encore des épreuves; c'était ce 
qu'il appelait alors de VHéliochromie transparente. 

Les trois images monochromes jaune, rouge et 
bleue, développées à la surface de feuilles de mica, 
étaient superposées et le tout, vu par la lumière 
transmise, montrait une polychromie formée de 
la combinaison des trois couleurs. 

Trouvant que la transparence ne devait pas être 
la seule qualité d'images polychromes, qu'il serait 
très intéressant aussi de voir par réflexion, nous 
fîmes des essais en imprimant séparément sur 
des supports provisoires les monochromes des 
couleurs composantes et en les transportant en- 
suite les uns sur les autres et les repérant ; nous 
fîmes ces essais avec succès et ils furent appliqués 
par nous à trois négatifs analytiques sur papier 
que M. L. Ducos du Hauron voulut bien nous 
confier. 

Cela se passait également en 1869. 

Il fallait, on le voit, compter avec des mixtions 
colorées dont les couleurs pouvaient n'être pas tou- 
jours convenables et, déplus, faire agir la lumière 
pour produire chacun des trois monochromes. 
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Cette méthode, reprise tout récemment par 
M. Mathieu, présentait des difficultés sérieuses, vu 
l'impossibilité de réaliser une régularité suffi- 
sante dans les tirages successifs, à l'aide de la 
lumière, aussi avons-nous pensé tout de suite à 
des impressions mécaniques assurant une plus 
complète régularité. C'est alors que nous avons 
combiné des impressions lithographiques, dis- 
posant les couleurs locales en teintes plates ou 
modelées, avec des impressions photoglyptiques 
repérées sur les couleurs locales et donnant le 
dessin net et le modelé complet, la couleur 
neutre de Timage photoglyptique étant choisie 
de façon à s'harmoniser avec l'effet général à pro- 
duire. 

Pour les reproductions polychromes où entrent 
des métaux, des pierres précieuses, rien ne sau- 
rait conduire à une imitation plus rapprochée de 
Teffet naturel. 

Dans cette dernière application, l'insolation 
n'existait déjà plus que pour produire les planches 
de tirage. 

Puis est venue l'impression collographique de 
toute pièce. Nous l'avons pratiquée avec succès, 
tout en remarquant la difficulté que présente la 
Gollographie pour l'obtention de tirages en cou- 
leurs bien franches. 

Généralement les couleurs teignent plus ou 
moins la gélatine humide qui, à son tour, dé- 
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charge sur le papier, sous la forme d'un voile lé- 
ger, la couleur dont elle s'est imprégnée dans les 
espaces correspondant aux blancs. De là manque 
de fraîcheur des résultats. 

D'autre part, si habile que soit l'imprimeur col-' 
lographe, il arrive difficilement à une régularité 
suffisante dans Tencrage ; aussi les polychromies 
qu'il obtient sont-elles très irrégulières, et un ti- 
rage d'un grand nombre d'épreuves semblables 
est à peu près impossible. 

Il y aurait pourtant un moyen d'employer la 
Collographie avec un succès plus complet; nous 
en parlerons plus loin en nous occupant des im- 
pressions tramées. 

Toutefois ce moyen mécanique peut rendre des 
services dans quelques cas particuliers, et il con- 
vient de ne pas le rejeter absolument, 

M. L. Ducos du Hauron a eu recours ultérieure- 
ment à sa méthode d'Héliochromie transparente, 
à ce procédé de tirage mécanique, notamment 
chez Quînsac , à Toulouse , où quelques bonnes 
impressions de cette sorte ont été tirées, mais 
en très petit nombre, et présentant des défec- 
tuosités dues au choix des pigments employés, à 
l'imperfection de la sélection photographique, et 
enfin à l'impossibilité d'arriver, avec trois cou- 
leurs pigmentaires seulement, à des polychromies 
exactement semblables aux originaux. 

Les reports sur pierres lithographiques d'é- 
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preuves coUographiques préparées ariAo^ peuvent 
remédier à la production du voile et à l'invgula- 
rité dans l'encrage dont il vient d'être question ; 
avec un peu d^habileté, et surtout à l'aide d'un 
grain, on peut y arriver. C'est ce dont il va être 
question dans le Chapitre suivant, plus spéciale- 
ment consacré à la production d'images à réseau 
et à grain. 

Il est un certain nombre de procédés divers, 
plutôt dignes d'être considérés comme constituant 
des tours de main dont nous n'avons pas a parler 
ici, d'abord parce que leurs auteurs les tiennent 
secrets, et ensuite parce que, même en les devi- 
nant, quoique non publiés, nous ne pensons pas 
qu'ils soient de nature à occuper un rang à part 
parmi les applications, qui peuvent être si nom- 
breuses et si variées, de la couleur à la Photogra- 
phie. L'un peint par devant, l'autre peint par der- 
rière, un autre peint sur un support à part et 
applique sur cette peinture la photographie ren- 
due transparente à l'aide de vernis; d'autres sen- 
sibilisent la couleur elle-même, pour ainsi dire, 
en la mélangeant à des mucilages sensibles : 
albumine chlorurée, gélatine bromurée, voire 
môme chlorurée. Ce qui leur permet de développer 
l'image faisant corps avec leurs couleurs. 

Toutes ces variantes, bien dirigées, pourront 
conduire à des résultats agréables, très près de 
la vérité, mais elles ne constituent pas des appli- 

6. 
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cations industrielles, au sens exact de ce mot, qui 
implique l'exécution rapide età bon marché, avec 
autant d'exactitude que possible, de polychromies 
imprimées mécaniquement et propres à l'illustra- 
tion des livres et des publications périodiques. 

C'est de cette dernière application, de beaucoup 
la plus importante à notre avis, que nous allons 
nous occuper. 



CHAPITRE IX. 

PROCÈDE D'IMPRESSION MÉCAHIQUE A L'AIDE 
DE CLICHÉS TRAMES. 



Depuis quelques années on produit de nom- 
breuses applications de la Phototypographie à 
grain ou tramée aux impressions polychromes. 
De récents et très sérieux progrès accomplis dans 
cette voie, en divers pays et plus spécialement 
aux États-Unis d'Amérique, nous font un devoir 
d'appeler plus particulièrement sur cette méthode 
Tattention des industriels désireux de produire 
bien, vite et à bon marché. 

Les résultats obtenus déjà sont assez encoura- 
geants pour qu'on cherche à les imiter sinon à les 
dépasser. 

Nous n'avons pas à reprendre ici l'ensemble du 
procédé, depuis la formation des clichés jusqu'au 
tirage des images polychromes, mais nous devons 
partir du moment où, l'analyse photographique 
étant faite et reconnue bonne, il y a lieu d'en ob- 
tenir des planches de Phototypogravure. 
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Pour cela faire, on tire de chacun des mono- 
chromes négatifs une bonne épreuve positive sui' 
papier mat, non virée; chacun de ces positifs re- 
çoit, s'il y a lieu, telle retouche au pinceau que 
l'on croit nécessaire pour améliorer le rendu défi- 
nitif. 

Mais, étant doiiné qu'il convient de réaliser trois 
positifs de dimensions absolument identiques, 
en vue du repérage ultérieur, nous conseillons 
de coUodionner le dos des papiers sensibles sur 
lesquels ils seront imprimés, et préalablement 
à l'insolation, avec du collodion normal assez 
épais, soit à 2 pour 100 de pyroxyline. On coUo- 
dionne deux fois en contrariant la deuxième fois 
le sens d'écoulement de la première. On laisse 
bien sécher et on insole. Le papier ainsi bridé par 
le collodion inextensible qui est au dos ne se dis- 
tend pas, et les trois images seront, après' les opé- 
rations des tirage, fixage et lavage, absolument 
identiques quant à leurs dimensions. 

Une fois retouchées, elles sont tendues sur une 
même planchette à l'aide de bandelettes de papier 
qui en maintiennent les bords. Sur cette plan- 
chette on les dispose l'une à côté de l'autre, se 
touchant presque. 

La planchette ainsi garnie est placée sur un che- 
valet bien verticalement, puis l'appareil photo- 
graphique est monté avec la crémaillère du pied 
jusqu'à ce que l'axe de l'objectif corresponde avec 
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Taxe de limage supérieure; on reproduit cette 
image, puis on descend Tappareil jusqu'à ce que 
la deuxième image, celle du milieu, pnMine, sur 
la plaque dépolie, la place de la première très 
exactement, et enfin, après reproduction, on airit 
de même à l'égard de la troisième. 

Les images, déjà égales entre elles, n'ont pu 
perdre rien de cette identité, puisque l'appareil a 
toujours conservé la même place par rapport à 
chacune d'elles séparément. 

On pourrait prendre un moyen analogue mais 
inverse en laissant l'appareil immobile et en im- 
primant le mouvement de déplacement nécessaire 
à l'objet porté sur un chevalet ou sur un pied 
susceptible de se mouvoir de bas en haut ou de 
haut en bas, avec un mouvement de crémaillère. 

On peut encore, et c'est plus sûr quand il s'agit 
de dimensions normales, tirer par contact des 
diapositifs et les reproduire ensuite par lumière 
transmise. Les épreuves sur verre ne peuvent 
changer de dimension et, au point de vue du repé- 
rage, ce moyen est le plus absolument certain, 
pourvu, bien entendu, que l'objectif lui-même soit 
toujours dans une situation identique par rapport 
à chacun des monochromes. 

Bref, c'est à l'idée d'ensemble qu'il faut s'atta- 
cher sans vouloir suivre à la lettre telle indication 
qui n'a rien d'absolu et qui nous permet seule- 
ment d'expliquer comment peut être atteint le 
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but, soit ridentité des dimensions respectives des 
trois monochromes. 

La reproduction des monochromes s'opère à 
travers des réseaux. Un réseau simple, soit formé 
d'une seule ligne, suffit pour les trois mono- 
chromes si l'on dispose d'un châssis spécial où le 
réseau puisse accomplir un mouvement de rota- 
tion sur lui-même de 180^ 

La première image est obtenue, le réseau étant 
à environ 2""* de distance de la plaque sensible 
au collodion sec ou humide, et dans une position 
telle qu'on puisse, lors de l'épreuve suivante, faire 
varier cette place pour que la ligne déplacée forme 
avec sa première position un angle de 60°. 

On fait poser de nouveau, l'appareil ayant été 
descendu plus bas, ainsi qu'il a été dit, puis un 
nouveau mouvement de rotation est imprimé au 
réseau dont la ligne est amenée à former encore 
un angle de 60** avec sa deuxième position. 

Quand on dispose d'un grand réseau, on peut, 
en plaçant les positifs de telle façon que leurs 
lignes médianes forment entre elles un triangle 
équilatéral, obtenir l'impression négative sur une 
même plaque et d'un seul coup. Cette idée, que 
nous a suggérée M. Geissler, l'habile photograveur 
des Châtelles, ne peut s'appliquer évidemment 
qu'à de petits sujets. , 

Les trois négatifs sont donc tramés, mais iné- 
galement, puisque, ces négatifs étant superposés 
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l'un à i'aulre, les trois réseaux ne se superposcnl 
pas, chacune dos lignes coupant l'autre sur un 
angle de 60°. 

NoHS devons, pour compléter ces indications, 
ajouter que l'emploi d'un diaphragme elliptique 
{/ig. 9) donne de meilleurs résultats ; il faut seule- 

Fig. 9. 



Diaphragme elliptique. 

ment que cette ellipse allongée soit dirigée, chaque 
fois, dans le sens de la ligne du réseau. 

On fait avec du papier noir trois diaphragmes 
égaux, sauf la direction de l'ellipse inclinée à 60' 
chaque fois, et placée toujours dans le sens de la 
ligne lors de chaque mouvement tournant. 

Les plaques à la gélatine pourraient peut-être 
s'adapter à ce genre d'opérations, mais, jusqu'à 
nouvel ordre, il est absolument vrai que le coUo- 
dion vaut mieux; il donne, dans les blancs, des 
surfaces plus vitreuses, il s'accommode mieux du 
renforçagc sans voile et les photograveurs sérieux 
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constater quels sont les facteurs communs à cha- 
cun d'eux et quelles sont les dissemblances qui 
les caractérisent. 

Leur reproduction tramée a été faite d'après les 
règles indiquées plus haut, elle a donné les trois 
positifs modifiés que Ton voit PL III, IV et Y. 

Enfin, le tirage repéré des trois monochromes 
avec leurs couleurs a fourni la polychromie du 
frontispice {PL /). 

Il est certain que si, au lieu d'une méthode de 
Phototypographie à demi-teinte, on eût fait appel 
à un procédé de CoUographie à teinte continue ou 
de Photogravure en creux donnant également des 
teintes continues, le résultat serait bien autrement 
complet. Mais on ne doit pas oublier qu'il s'agit 
ici d'un procédé industriel susceplible de fournir 
de nombreux tirages polychromes, à un prix de 
revient aussi peu élevé que possible. 

Les méthodes qui donneraient mieux ne pour- 
raient rivaliser avec celle-là, ni pour la rapidité 
d'exécution, ni pour le bas prix, et c'est pourquoi, 
vu leur supériorité quant au rendu, elles doivent 
être réservées aux œuvres de luxe, ou tout au 
moins pour lesquelles il est possible d'élever sen- 
siblement le chiffre des frais, et aussi pour les 
publications dont le tirage est restreint. 

Jamais, avons-nous dit, aucune de ces méthodes 
ne conduira, avec trois couleurs seulement, à 
la vérité absolue ; on ne peut donc compter que 
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sur une approximation plus ou moins complète. 

Si l'on veut être plus exact, l'adjonction d'une ou 
deux couleurs s'impose. Suivant les cas, ce peut 
être un autre bleu ou un autre gris, ou bien un 
vert. 

C'est pourquoi, en prévision de cette éventua- 
lité, convrent-il souvent de reproduire l'original 
une quatrième fois, mais en s'en tenant à une 
reproduction qui donne seulement les valeurs re- 
latives de l'image copiée ; à moins qu'on ait de 
prime abord établi son plan assez nettement pour 
être sûr de ce qu'il faut comme complément. 
La pratique rend maître, et le chromiste appelé à 
venir en aide au photographe saura bien indiquer 
quels sont ses desiderata, étant donné le sujet à 
copier. 

On ajoute souvent un tirage de noir aux trois 
couleurs ; ce tirage n'est nécessaire que dans le 
cas de sujets où l'original, d'exécution manuelle, 
présente des traits et surfaces noirs que les trois 
couleurs primaires superposées ne rendraient que 
très difficilement. 

Quand il s'agit de reproductions d'après nature, 
le noir est inutile,' les trois pigments, superposés 
à leur intensité maxima, donnent une valeur assez 
sombre pour dispenser de faire appel au noir ab- 
solu. 

Le châssis à trames, pouvant également servir 
pourles écrans colorés en lames de verre ou à cuves, 
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(l l'i>|in^w'iil^ piir le dessin ci-dessus (fig. 10}. 
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Ce châssis, construit avec soin, sur nos indica- 
tions, par M. Mackenstein,peut s'adapter h toutes 
les chambres noires ; il permet d'introduire des 
trames à une seule ligne tournantes, des écrans 
colorés solides ou liquides, etc. 

Seulement, pour les réseaux tournants, il faut 
s'attendre à une grande perte de surface et ne 
compter que sur la moitié environ de la surface 
des plaques que reçoit le châssis. 

Par exemple, pour un format 9 x 12, il faudra 
faire évoluer une trame 13 x 18 qui, dans quel 
sens que ce soit, inscrira toujours le 9 x 12. 

L'intervalle des lignes devra être plus ou moins 
serré, suivant les dimensions de l'épreuve. Il est 
pourtant difficile d'user, pour les couleurs, de 
réseaux aussi serrés que pour les impressions 
monochromes, et les résultats sont plus nets, plus 
tranchés, avec des réseaux à espaces moyens, soit 
d'environ 50 à 60 lignes au centimètre. 
• La nouvelle ligne de Max Lévy, de New- York, 
semble convenir très bien à ce genre de tirage, 
au moins pour un des monochromes, celui du 
bleu. 

11 n'y a rien de précis à cet égard, en ce sens que 
des essais peuvent être tentés de bien des façons, 
mais il est démontré que les lignes ne doiveiit pas 
se superposer. 

Si, par exemple, on exécutait le tirage des trois 
monochromes ayant le même réseau dans la même 

7. 
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orientation, on ne réussirait qu'à l'obtention d'une 
œuvre défectueuse, des effets de moirage se pro- 
duiraient infailliblement, ou bien on aurait une 
monochromie brune, c'est-à-dire la suppression 
de toute couleur, si les lignes, par suite d'un re- 
pérage absolument parfait, tombaient les unes sur 
les autres. Car il faut se rappeler qu'on agit ici 
avec de la couleur toujours à son maximum de 
saturation, ce qui donne un brun foncé dès que se 
produisent les trois superpositions. 

Quant aux marques de repérage ou aux repères, 
il est facile de les établir sur les positifs avant la 
reproduction tramée. 

On trouve toujours sur une image deux places 
nettement indiquées où peut être posée la pointe 
d'un compas. De ces deux points on décrit deux 
circonférences se coupant sur le bord de l'image, 
et dont l'intersection donne les points de repère. 

Ces points d'intersection, sur deux des côtés 
opposés àrimage, doivent être rendus bien visibles 
dans les négatifs tramés, pour pouvoir les retrou- 
ver sur la photogravure. 

On peut également poser sur les clichés une 
lame mince de mica ou de gélatine où Ton a tracé, 
par voie de décalque, quelques lignes essentielles 
du sujet; on dispose sur le premier cliché les 
deux croix de repère, puis on reporte facilement 
ces croix sur les autres négatifs en y appliquant 
le décalque transparent. 
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Le plus souvent les photograveurs se préoc- 
cupent peu des points de repère quand ils pro- 
cèdent à Fexécution de leurs clichés, et ils les 
établissent, lors du tirage, de façon à les avoir 
en dehors des marges du papier. Les deux points 
dont il vient d'être question leur donneront en- 
core plus de facilité pour la création des repères 
au moment de Timpression. 

Les mêmes négatifs tramés peuvent servir soit 
pour des tirages repérés sur planches coUogra- 
phiques, soit pour des impressions de planches 
de photogravure en creux. 

Quel avantage, nous dira-t7on, trouver à des 
tirages collographiques tramés, alors que ce pro- 
cédé d'impression donne si bien Timage à modelé 
continu. 

A cela nous répondrons que les impressions en 
couleurs, lorsque Ton a recours à une intensité 
raaxîma de chacune des couleurs, donneront sur 
gélatine des résultats charmants : l'œuvre de la 
lumière n'étant altérée en rien sur la gélatine, 
tandis que la gravure, à la surface du métal, 
peut assez fréquemment se détériorer un peu. 
D'autre part, le voile dont il était question plus 
haut se produira d'autant moins qu'on peut laver 
à fond, vu l'emploi de la couleur au maximum, 
et sans craindre, par suite, de nuire aux demi- 
teintes. 
Enfin, le transport sur pierre d'une image col- 
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lographique à Tencre de report est tout ce qu'il 
y a de plus simple, et Ton peut ainsi opérer les 
trois transferts sur pierre et procéder ensuite par 
voie d'impression lithographique. 

La rétouche des images sur pierre est très fa- 
cile, et un artiste chromiste, ayant les trois mono- 
chromes tramés sur pierre pourra y apporter telles 
modifications artiRiques qu'il ne réaliserait sur 
métal qu'avec une bien plus grande difficulté.. 

La CoUographie vient donc en aide à la Photo- 
graphie tramée et aux impressions en couleurs 
qu'on peut, de la sorte, rendre encore plus com- 
plètes. 

Si, au lieu d'un négatif tramé, on se sert d'un 
positif pour l'impression de la planche, on ob- 
tiendra sur métal, cuivre ou zinc, Teffet inverse, 
c'est-à-dire que la couleur sera donnée par les 
creux au lieu de l'être par les reliefs. 

Celte sorte d'impression donnera des images 
plus veloutées, plus fines encore que la Typogra- 
vure, mais le coût du tirage est trop élevé; aussi 
ne doit-on recourir à cet le méthode inverse quQ 
pour des éditions de luxe. 

Le creux nécessaire à l'impression pouvant être 
imperceptible, il est inutile de pousser la morsure 
à une profondeur plus grande qu'il ne faut, les 
couleurs, à leur point de superposition, autrement 
dit de croisement, n'en auront que plus de trans- 
parence. 
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Un creux trop profond chargerait trop l'image 
en couleur et elle présenterait un aspect sourd, 
éteint. 

Les pigments employés doivent elre aussi trans- 
parents que possible ; il convient donc de ne rien 
faire qui nuise, si peu que ce soit, à leur transpa- 
rence. 
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une intensité supérieure à celle qu'il doit présen- 
ter, le résultat normal sera forcément modifié ; il 
en sera de même si l'intensité est moindre qu'il 
ne le faut. 

L'impression des diapositifs donne donc lieu à 
des essais, faciles en vérité, mais dont il est difficile 
de se passer, à moins d'arriver au succès du pre- 
mier coup, ce qui est une bonne chancesur laquelle 
on ne peut compter que rarement. 

Voici comment nous pensons qu'il convient de 
procéder : 

Après avoir apporté aux trois négatifs certaines 
corrections de détail qu'un premier examen semble 
rendre nécessaires, on tire de chacun d'eux une 
épreuve positive par contact sur plaque Ilford au 
gélatinochlorure d'argent (*)■ 

La lumière d'un bec de gaz papillon, réglée à 
une intensité de flamme déterminée, et mieux en- 
core d'un bec à incandescence Auer, qui donnera 
toujours une intensité d'éclairage plus régulière, 
permettra d'obtenir l'impression dans une durée 
d'exposition variable, suivant la nature des néga- 
tifs, et pouvant varier entre trente secondes et 
trois minutes, à une distance toujours la même 
de 25<^" de la source lumineuse. 



C) Les impressions à Talbumine donnent des valeurs plus 
parfaites, mais remploi de cette méthode ne laisse pas que d'être 
délicat, et mieux vaut faire usage d'un procédé plus simple et à 
la portée de tous. 
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Le tout (Lût être blea organisé, de façon que 
Ton puisse procéder toujours daus les mêmes 
rondîtions. 

Quand un négatif a été exposé de façon à fournir 
une épreuve iju'on juge bonne de prime abords 
on doit manjuer au crayon sur un angle la durée 
de rerposition. 

On agit de même pour les trois diapositifs que 
Ton a S4>in de bien centrer sur les plaques, ce qui 
rendra pins tard Lien plus facile leur montage 
dans les châssis dn chromoscope. 

Après l'impression, le développement avec le 
révélateur indiqué dans les boites Ilford, le lixage 
et le lavage, on termine par une immersion des 
plaques dans' un bain d'alun filtré à 2 pour 100, 
et après nouveau rinçage on laisse sécher. 

Les trois diapositifs sont alors placés à leur 
couleur respective dans le chromoscope et repérés 
à l'aide des miroirs. On juge alors de leur qualité. 
Si le rendu est bon, on s'en tient là ; si, au con- 
traire, il laisse à désirer, on recherche la cause 
de l'erreur. 

Elle peut provenir d'un ou des négatifs , elle 
peut n'être due qu'à l'imperfection de l'impression 
positive. 

L'habitude rend maître et l'on a bientôt fait de 
savoir à quoi s'en tenir. 

Si ce sont les négatifs qu^l faut retoucher, 
bien entendu pour des erreurs de peu d'impor- 

8 



Sli CîlAPITUE X. 

lance, on s'en occupe et l'on procède à un nouveau 
tirage de diapositifs; si ce sont au contraire les 
diaposilifs ou bien un ou deux d'entre eux qui pè- 
chent par excès ou manque d'intensité, on recom- 
mence l'impression en tenant compte de la durée 
de pose des premiers essais. Cette deuxième durée 
est notée. Une nouvelle vérification dans le chro- 
moscope a lieu ensuite, et l'on arrive ainsi à sa- 
voir comment doivent être les diapositifs, de telle 
sorte que si l'on avait à tirer un certain nombre 
d'exemplaires du même sujet, il suffirait de main- 
tenir les bases reconnues bonnes, et d'ailleurs 
on peut prendre pour modèle les épreuves tirées à 
point et arrêter lo développïement au moment où 
l'épreuve en cours d'exécution est "semblable au 
modèle. 

On opère avec un verre jaune à la lanterne du 
laboratoire et la comparaison est facile au sein 
d'une lumière très claire. 

Les plaques Uford ne descendent pas au fixage. 
Aussi peut-on arrêter le développement à un mo- 
ment donné avec toute certitude de conserver 
l'image avec sa valeur lors de l'immersion dans 
l'eau, au sortir du bain révélateur. 

Si, après un essai chromoscopique, on recon- 
naît que les diapositifs manquent d'intensité, il est 
facile de les renforcer. On les blanchit alors dans 
une solution de bichlorure de mercure et, après 
lavage abondant, on les immerge dans un bain 
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d'eau ammoniacale où ils prennent rapidement 
une intensité bien plus grande. 

Le voile à la surface des diapositifs doit être 
évité à tout prix parce qu'il devra forcément mo- 
difier la synthèse des couleurs. Aussi faut-il tou- 
jours arrêter le développement au moment où il 
semble que le voile peut se produire et renforcer 
ensuite pour gagner l'intensité nécessaire. 

En opérant ainsi, le renforcement n'agira pas 
sur un voile qui n'existe pas et les parties trans* 
lucides resteront bien claires tandis que mon- 
tera l'intensité des parties de l'image où se trouve 
une plus ou moins grande quantité de chlorure 
d'argent. 

En règle générale, les teintes monotones ne 
donnent rien de bon; il faut que les contrastes 
soient nettement accusés, que les effets d'ombre 
et de lumière soient bien ceux de l'original. Une 
série d'images giises pourra montrer une poly- 
chromie rappelant en tons efifacés ceux de Torigi- 
nal; mais, pour en avoir toute la valeur vraie, 
toute la vivacité de coloris, il faut que les négatifs 
soient complets au sens de ce mot en fait de cli- 
chés photographiques, et que les diapositifs soient 
aussi éclatants que possible. Le jeu, la reconsti- 
tution des couleurs seront alors admirables. 

Nous avons dit que le chromoscope était un 
guide puissant pour le chromiste et pour Timpri- 
ineur des sujets en couleurs; c'est en môme temps 
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un moyen de s'instruire à fond sui* les effets pro- 
duits soit par la combinaison entre elles des trois 
couleurs au même degré de saturation, soit par 
leur combinaison à des degrés divers. 

On acquiert ainsi la preuve absolue, par exemple, 
que chacune des trois couleurs composantes existe 
partout, qu'il doit y avoir sur tous les points du 
sujet, sauf dans les blancs des impressions pigmen- 
taires et dans les couleurs franches non modelées, 
du bleu, du jaune et du rouge. Ne serait-ce que par 
ce fait que les ombres sont le résultat du rabatte- 
ment, à l'aide de gris plus ou moins intenses, des 
couleurs de l'original. Or le gris n'est autre chose 
que du rouge, du jaune et du bleu superposés 
avec une égale intensité, le gris étant plus ou 
moins foncé suivant que varie l'intensité respec- 
tive des trois couleurs. 

Aussi un chromiste habitué à faire usage du 
chromoscope arrivera-t-il plus aisément à obtenir 
une polychromie en trois couleurs qu'il n'y arri- 
vait antérieurement à l'emploi de cet instrument. 

Étant donné que, jusqu'à nouvel ordre, des po- 
lychromies directes ne sauraient être facilement 
obtenues avec le concours de la Photographie, il 
faut considérer le chromoscope comme étant un 
des meilleurs moyens d'attente d'un procédé di- 
rect immédiat de reproduction des couleurs. 

Il n'est plus possible d'écrire, de parler sur les 
procédés de Photographie des couleurs ou en cou 



TIRAGE DES DIAPOSITIFS. 89 

leurs sans insister beaucoup sur ce moyen de syn- 
thèse si utile et si curieux et auquel on devra 
certainement beaucoup quant aux progrès que 
l'on réalisera sans cesse par l'invention de mé- 
thodes de plus en plus parfaites de reproduction 
des couleurs. 



FIN. 
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